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Abstract

Residues of organochlorine pesticides in a maternity group of the Common Pipistrelle
(Pipistrellus pipistrellus)

A maternity colony of the Common Pipistrelle (Pipistrellus pipistrellus) was investigated with regard
to the whole body concentration of the following chlorinated hydrocarbons: Aldrin, DDD, DDE,
DDT, dieldrin, heptachlor, hexachlorbenzene, «-HCH, $-HCH, lindane, heptachlor-epoxide, pen-
tachlorbenzene. Except for dieldrin, all chlorinated hydrocarbons could be found in the carcasses and
different organs. DDT and its metabolites (DDD, DDE) together reached the highest concentrations
of all pesticides analyzed (8.8 = 5.8 mg/kg fat), followed by endrin (5.1 % 4.7 mg/kg fat). The mean
concentration of other substances analyzed was lower than 0.3 mg/kg fat. Adult females contained a
lower concentration of organochlorine residues than their suckling young. Thus DDT and its
metabolites were found in adult females at an average concentration of 4.5 + 4.2 mg/kg fat. The
corresponding value for the suckling young was 12.6 = 4.7 mg/kg fat. It is likely that adult females
transfer most of their accumulated residues across the placenta to the foetus during pregnancy and
during lactation to the suckling young. The quantity of chlorinated hydrocarbons transferred to the
young amounts to 83 % of the accumulated residues of total DDT in the adult females.

As males cannot get rid of their accumulated chlorinated hydrocarbons in the same way as females,
they carry the highest pesticide burden. In 3 males from different parts of Hessen, the mean
concentration of total DDT was 38.5 mg/kg fat. This value is almost ten-fold higher than in the adult
females. ‘

Einleitung

Der Bestand an einheimischen Fledermausen hat in den letzten 30 Jahren einen drastischen
Riickgang erfahren (FrRaNK et al. 1980; RoEr 1980/81). Er ist in manchen Winterquartieren
auf 2-5 % des urspriinglichen Bestandes zuriickgegangen. Einige Arten, z.B. die Kleine
Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) oder die Mopsfledermaus (Barbastella barbastel-
lus), sind bereits in weiten Teilen der Bundesrepublik Deutschland ausgestorben, obwohl
sie friher zu den hédufigeren Arten gehdrten (NAGEL et al. 1987). Verschiedene Ursachen
werden fiir diesen Riickgang verantwortlich gemacht. Anderungen und Intensivierungen
der Landnutzung sind dafiir verantwortlich, daf8 den Fledermiusen die notwendige
Nahrungsbasis fehlt (STeBBINGS 1988). Die intensive forstwirtschaftliche Nutzung der
Wilder und die Renovierungen von Gebiuden haben zu einem deutlichen Quartierverlust
gefiihrt. Eine weitere Ursache ist die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln aus der
Gruppe der persistenten Chlorkohlenwasserstoffe, die die Nahrungstiere der Fledermiuse
vernichten, sich aber auch im Fett der Fledermiuse anreichern (CLark 1981b) und direkte
Wirkungen haben konnen. Diese Substanzen werden entweder mit der Nahrung oder
direkt uber die Haut aufgenommen, wenn Koérperkontakt mit behandeltem Holz in
Dachstithlen besteht (Luckens und Davis 1965; Cockrum 1970; JEFFERIES 1972;
ScuMIDT 1972). Die Auswirkungen dieser Substanzen kénnen Anderungen des Verhaltens
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(Boyp 1987), des Energieverbrauchs (Braram und NEAL 1974), der Fortpflanzungsfihig-
keit (CLark 1978) und der direkten Uberlebensfihigkeit sein (CLark 1981a).

Die Anwendung fast aller friher in der Land- und Forstwirtschaft verwendeten
Chlorkohlenwasserstoffe ist heute verboten. Trotzdem scheinen Fledermiuse auch heute
noch hochgradig damit belastet zu sein (Braun 1986). Deshalb wurden Tiere einer
Wochenstube von Zwergfledermidusen (Pipistrellus pipistrellus) auf verschiedene Chlor-
kohlenwasserstoffe untersucht.

Material und Methode

Im Juni 1985 wurde uns eine Wochenstube von Zwergfledermiusen zum Teil schon tot tibergeben, die
restlichen Tiere gingen in den folgenden Tagen ein. Die Tiere waren bei einem Hausabbruch bei
Darmstadt gefunden worden. Den toten Fledermiusen wurden verschiedene Organe entnommen,
nachdem sie vermessen worden waren. Die gleichen Organe der adulten Weibchen und der Jungtiere
wurden jeweils zu einer Probe zusammengefafit. Jeder Restkorper wurde als eine Probe behandelt.
Die Proben wurden bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und anschliefend mit Seesand
homogenisiert. Aus dem Homogenat wurde mit Petroleumbenzin in einer Soxhlet-Apparatur das
Gesamtfett mit den darin geldsten Chlorkohlenwasserstoffen extrahiert. Dieser Fettextrakt wurde in
zwei Schritten sdulenchromatographisch gereinigt. 1) Eine Chromatographiesiule mit einem Durch-
messer von 30 mm und einer Linge von 420 mm wurde mit 30 g Aluminiumoxid gefiillt; 250 ml
Petroleumbenzin dienten als Elutionsmittel. 2) Eine Chromatographiesiule mit einem Durchmesser
von 10 mm und einer Linge von 200 mm wurde mit 1 g Kieselgel gefiillt. Als Elutionsmittel diente ein
Gemisch aus n-Hexan und Toluol (65 %/35 %), mit dem sowohl Pestizide als auch polychlorierte
Biphenyle (D1sser und NaGeL 1989) gleichzeitig und mit guter Ausbeute extrahiert werden konnten.
Beide Siulentypen wurden mit Natriumsulfat Gberschichtet. Die Proben wurden anschliefend im
Rotationsverdampfer (60 °C Badtemperatur) eingeengt und in iso-Oktan aufgenommen. Die Analyse
erfolgte mit einem Gaschromatographen (Dani, Typ HR 3800), der mit einem EC-Detektor ausgerii-
stet war. Die Trennung der Chlorkohlenwasserstoffe erfolgte im Verlauf eines Temperaturprogram-
mes auf einer Kapillarsaule vom Typ ,,OV-101“ (20 m Linge). Die Registrierung und Auswertung der
Mefidaten wurde mit einem Computer (Apple II-Europlus) vorgenommen. Die quantitative Auswer-
tung erfolgte iiber die Berechnung der Flichenintegrale der einzelnen Peaks. Mirex und e-HCH
wurden den Proben vor der Analyse als externe Standards zugeftgt. Die Proben wurden auf die in
Tab. 1 angegebenen Chlorkohlenwasserstoffe untersucht.

Tabelle 1. Auflistung der 12 untersuchten Chlorkohlenwasserstoffpestizide, deren gebriuchliche
Abkiirzungen, die Nachweisgrenzen und die berechneten Durchschnittskonzentrationen aller
untersuchten Tiere

Substanz Abkiirzung ~ Nachweisgrenze ~ Weibchen und (n)
[ug/l Lsung] Jungtiere
[mg/kg Fett]

Aldrin 30 0,02 )
Dichlordiphenyldichlorethan DDD 90 3,05 £ 2,42 (23)
Dichlordiphenyldichlorethylen DDE 30 4,64 = 3,22 (23)
Dichlordiphenyltrichlorethan DDT 90 1,09 + 1,16 (14)
Dieldrin 30 -

Heptachlor HC 30 0,04 = 0,07 9)
Hexachlorbenzol HCB 30 0,28 0,28 (19)
alpha-Hexachlorcyclohexan a-HCH 30 0,02 -+ 0,04 (8)
beta-Hexachlorcyclohexan B-HCH 30 0,05 = 0,09 )
Lindan, gamma-Hexachlorcyclohexan 30 0,08 £ 0,09 (18)
Heptachlor-epoxid HC-E 30 0,28 £ 0,16 (23)
Pentachlorbezol PCHB 30 0,01 (1)
DDD und DDE sind Metabolite des DDT. HC-E ist ein Metabolit des HC. a-HCH und 3-HCH
sind Substanzen, die bei der Herstellung von Lindan entstehen. (n) ist die Anzahl von Proben in
denen eine Substanz gefunden wurde. Nur Dieldrin konnte in keiner Probe nachgewiesen werden.
Zu den regelmifig gefundenen Substanzen gehéren DDT, DDE und DDD, Lindan und HC-E.
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Ergebnisse

Die Untersuchung der 23 Restkérper juveniler und adulter Pipistrellus pipistrellus zeigte,
dafl mit Ausnahme des Dieldrins alle Substanzen nachgewiesen werden konnten. Die
durchschnittlichen Riickstandsmengen der meisten Substanzen lagen allerdings niedriger
als 0,25 mg, bezogen auf 1 kg Fett (Tab.1). DDT und seine Metaboliten erreichten
zusammen die héchsten Konzentrationen aller untersuchten Insektizide (8,8 = 5,8 mg/kg
Fett). Die Hiufigkeit der einzelnen Substanzen war ebenfalls unterschiedlich. Drei Sub-
stanzen (DDD, DDE, HC-E) konnten in allen Proben nachgewiesen werden. In mehr als
der Hilfte aller Restkérper konnten zudem noch DDT, HCB und Lindan gefunden
werden. Die anderen Substanzen waren weit weniger hiufig. Vergleicht man die Chlor-
kohlenwasserstoffbelastung der Muttertiere mit der der fast erwachsenen Jungtiere, die
noch niemals selbstindig Nahrung zu sich genommen haben, so ist auffillig, dafl die
durchschnittlichen Konzentrationen von 7 Substanzen in den Jungtieren hdher waren als in
den adulten Weibchen (Aldrin, DDD, DDE, DDT, HCB, «-HCH, $-HCH). DDT und
seine Metaboliten waren in einer Gesamtmenge von 4,5 & 4,2 mg/kg Fett in den Restkor-
pern der Muttertiere (n = 12) nachweisbar (Tab. 2). Der entsprechende Wert der Junguere
(n = 11) betrug 12,6 + 4,7 mg/kg Fett.

Tabelle 2. Vergleich der durchschnittlichen Konzentration in 12 Restkorpern adulter Weibchen
und in 11 Restkdrpern juveniler Pipistrellus pipistrellus
(n) ist die Anzahl von Proben in denen eine Substanz gefunden wurde. Die durchschnittlichen
Konzentrationen von 7 Substanzen sind in den Jungtieren hoher als in den adulten Weibchen

Substanz Weibchen (n) Jungtiere (n)
[mg/kg Fett] [mg/kg Fett]

Aldrin 0,01 (1) 0,03 (1)
DDD 2,45 + 2,77 (12) 3,71 + 1,88 (11)
DDE 1,88 1,43 (12) 7,66 = 1,18 (11)
DDT 0,15 3) 2,12+0,75 (11)
HC 0,04 3) 0,04 + 0,05 (6)
HCB 0,21 + 0,15 e)) 0,36 = 0,36 (10)
«-HCH 0,02 @ 0,03 £ 0,03 (6)
p-HCH - 0,10 £ 0,10 (6)
Lindan 0,09 + 0,12 8) 0,07 + 0,04 (10)
HC-E 0,35 £ 0,17 (12) 0,20 £ 0,11 (11)
PCHB 0,01 (1) -

Die Verteilung von DDT, DDD und DDE im Kérper der Zwergfledermiuse ist in
Abb. 1 dargestellt. Die hochsten Konzentrationen finden sich bei den adulten Weibchen
im Gehirn, im Braunen Fett und in der Flugmuskulatur. In diesen stoffwechselaktiven
Organen werden Konzentrationen erreicht, die um ein Vielfaches iiber denen des Rest-
koérpers liegen. In den Jungtieren sind die Riickstinde weitgehend gleichmifig verteilt und
erreichen keine derart hohen Maximalwerte. Die Darstellung einer Pestizidkontamination
durch die Angabe der Konzentration im Fett ist jedoch problematisch, da der Fettgehalt je
nach Erndhrungszustand sehr stark schwanken kann. Aus diesem Grund ist es wichtiger,
den Absolutgehalt einer Substanz in jeder Probe zu kennen. Wie aus Abb. 2 ersichtlich,
finden sich nur in den Restkorpern und dem Braunen Fett sowie bei den adulten Weibchen
in den Milchdrisen nennenswerte Substanzmengen. Wird die Menge an Riickstinden pro
Tier berechnet, so ist ein adultes Weibchen mit 720 ng Gesamt-DDT und ein Jungtier mit
2424 ng belastet. Die groflen Mengen an Riickstinden in den Jungtieren lassen sich nur
dadurch erkliren, dafl die Muttertiere wihrend der Graviditit und der Laktation iber
Plazenta und Muttermilch einen Grofiteil ihrer angesammelten Riickstinde an die Jungen
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Abb. 1. Vergleich der Konzentrationen von DDT (1. Siule), DDD (2. Siule) und DDE (3. Siule)
adulter Weibchen mit Jungtieren der Zwergfledermaus Pipistrellus pipistrellus in den Restkdrpern und
verschiedenen Organen. Wihrend in den adulten Weibchen hachst unterschiedliche Konzentrationen

auftreten, sind die Riickstinde in den Jungtieren weitgehend gleichmiflig verteilt. Nicht nachweis-
bar = nn

abgegeben haben. Welche Menge an Riickstinden war vor der Graviditit in den Mutter-
tieren vorhanden? Da jedes Weibchen durchschnittlich 1,6 Junge aufgezogen hat, lifit sich
eine mogliche Belastung vor der Graviditdt aus der Pestizidbelastung der Jungtiere und
dem Pestizidgehalt der Weibchen zum Zeitpunkt der Analyse niherungsweise berechnen.

Riickstandsmenge = 1,6 xRickstandsmenge + Riickstandsmenge
(W adult, vor Graviditit) (Jungtier) (W adulr)

Sowohl die Aufnahme und Ausscheidung von Pestiziden wihrend der Graviditit und
Laktation als auch eine mogliche Dezimierung der Jungtiere durch Aborte und postnatale
Mortalitit kénnen in dieser Berechnung keine Berticksichtigung finden. Fiir Gesamt-DDT
ergibt die Berechnung eine Menge von 4600 ng/Weibchen vor der Graviditit; gegen Ende
der Laktation sind gerade noch 720 ng vorhanden. Dies bedeutet, daff 83 % der urspriing-
lichen Menge an Gesamt-DDT an die Jungen abgegeben wurde. Darauf, dafi vor der
Laktation in den adulten Weibchen sehr viel héhere Riickstandsmengen waren, deuten die
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Abb. 2. Vergleich der Substanzmengen von DDT (1. Siule), DDD (2. Siule) und DDE (3. Siule)
adulter Weibchen mit Jungtieren der Zwergfledermaus Pipistrellus pipistrellus in den Restk6rpern und
verschiedenen Organen. Nennenswerte Substanzmengen finden sich nur in den Restkorpern und dem
Braunen Fett sowie bei den adulten Weibchen in den Milchdriisen. An der Grofle der geschwirzten
Flichen ist unschwer erkennbar, daff die Riickstandsmengen in den Jungtieren wesentlich héher sind
als in den adulten Weibchen. Nicht nachweisbar = nn

am Ende der Laktation immer noch sehr hohen Pestizidkonzentrationen im Gehirn hin,
denn das Fett einschlieffilich der Pestizidriickstinde dort wird offensichtlich selbst bei
groflem Energiebedarf nicht mobilisiert.

Diskussion

Die in dieser Untersuchung gefundenen Substanzen geben die ganze Vielfalt der einstmals
verwendeten Pflanzenschutzmittel wieder. Obwohl heute nur noch Lindan verwendet
werden darf (Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis 1985), finden sich die anderen Chlorkoh-
lenwasserstoffe zum Teil noch in erheblichen Konzentrationen in den Fledermiusen.
Schon frith wurde die Giftigkeit des DDT fiir Fledermiuse entdeckt (Luckens und Davis
1964; JEFFERIES 1972; Crark 1981a). Heute werden hauptsichlich noch seine Metaboliten
DDD und DDE nachgewiesen. Obwohl die Verwendung von DDT schon seit 1973 in der
Bundesrepublik Deutschland verboten ist, machen sie einen Grofiteil der gefundenen
Riickstinde aus. Es konnten durchschnittliche Konzentrationen von 8,7 mg/kg Fett
festgestellt werden. Die Konzentrationen der anderen Substanzen sind deutlich niedriger
und erreichen kaum 0,3 mg/kg Fett. Dieldrin konnte als einzige Substanz in keiner Probe
nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse stimmen mit den Untersuchungen von CLARK et
al. (1975, 1978b, 1980, 1983a, b), Crark und Prouty (1976), DrESCHER-KADEN und
HuTTERER (1981), MULLER (1985) und BrRAUN (1986) weitgehend tiberein. Die Konzentra-
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tionen sind vergleichsweise hoch und entsprechen denen von gefihrdeten Greifvogeln
(Conrap 1977). Allerdings sind in akut vergifteten Fledermiusen (RAcEY und Swirr 1986;
LeeuwaNGH und Voute 1985; CLarRk und Prouty 1977; Crark et al. 1978a) noch
wesentlich stirkere Belastungen gemessen worden. Der Wirkort der Pestizide scheint das
Zentralnervensystem zu sein, denn die Symptome bei akuten Vergiftungen lassen sich eher
mit den Rickstandskonzentrationen im Gehirn korrelieren (DaLE et al. 1963) als mit
denen im Restkorper (CLARK 19812) oder in der Haut (CLARK und PrRouUTY 1984). Deshalb
werden die Konzentrationen im Gehirn auch als die fir das Tier relevanten Konzentratio-
nen angesehen (CLARK und KROLL 1977; CLARK et al. 1978a; CLARK und STAFFORD 1981).
Neben diesen akuten Vergiftungserscheinungen gibt es vielfiltige chronische Wirkungen
der Chlorkohlenwasserstoffe.

DDT besitzt eine den Stoffwechsel steigernde Wirkung (BrRaHAM und NEaL 1974).
Dadurch wird bei winterschlafenden Fledermausen mit groler DDT-Belastung der Fett-
vorrat schneller verbraucht, und die Tiere sterben dann an Energiemangel. Am Ende der
Winterschlafzeit, in der ein Grofiteil des Fettvorrates verbraucht ist, sind die Pestizidkon-
zentrationen besonders hoch, denn die im Korper verbleibenden Chlorkohlenwasserstoffe
sind in weniger Fett gelost (GELuso et al. 1976; CLARK und KryN1TSKY 1983).

Andere Wirkungen sind Anderungen im Verhalten der Fledermiuse (Boyp 1987) oder
eine Zunahme von Aborten und Totgeburten (CLARK und LamonT 1976a; CLARK 1978;
Crark und Kryn1Tsky 1978). Die in dieser Untersuchung festgestellte Weitergabe von
Chlorkohlenwasserstoffen der Muttertiere an die Jungtiere ist erheblich und betrigt
zumindest 80 % der Menge, die in den Muttertieren vor der Graviditit und Laktation
vorhanden war. Die Chlorkohlenwasserstoffe werden zu einem kleinen Teil bereits im
Uterus, vornehmlich aber tber die Muttermilch tbertragen (Orrosont und Fercuson
1969). Diese Weitergabe konnte fiir Eptesicus fuscus gezeigt werden (CLARK und LAMONT
1976b). Sie 1aft sich auch fiir Myotis myotis aus den Daten von GoTrscHALK und MATTHEY
(1975) erkennen. Diese hohe Transferrate bedingt von Geburt an eine auflerordentlich
hohe Belastung der Jungtiere mit Chlorkohlenwasserstoffen, die wesentlich hoher ist als
die von Vogeleiern (Disser 1987) oder von jungen Vogeln (PRINZINGER und PRINZINGER
1980). Die Weibchen selbst sind trotz dieser Weitergabe noch stark belastet, denn die
Konzentrationen im Gehirn bleiben nach wie vor hoch (29 mg/kg Fett Gesamt-DDT). Fir
eine Population bedeutet das, dafl die Chlorkohlenwasserstoff-Ruckstinde immer vom
Muttertier auf die Jungtiere weitergegeben werden und somit nur durch den Tod von
Minnchen aus einer Population verschwinden kénnen. Nur dadurch ist zu erkliren, dafl
auch heute noch DDT und seine Metaboliten in so groflen Mengen in Fledermiusen
gefunden werden, obwohl DDT schon seit anderthalb Jahrzehnten nicht mehr angewendet
werden darf. In diesem Umstand findet sich auch eine Erklirung fir die aktuellen
Hiufigkeiten der Fledermiuse.

Gerade die Arten mit hoher Reproduktionsrate (2 Jungtiere pro Jahr), frih einsetzender
Reproduktion (meist im folgenden Jahr) und geringer maximaler Lebenserwartung sind
heute erfolgreich, wie zum Beispiel die Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) (NAGEL
und NaGeL 1989) und der Abendsegler (Nyctalus noctula), denn in deren Populationen
werden die Chlorkohlenwasserstoff-Riickstinde wahrscheinlich kein so grofies Ausmafl
erreichen konnen, weil die aufgenommenen Chlorkohlenwasserstoffe wieder schneller aus
ihnen verschwinden. Im Gegensatz dazu scheinen Arten mit geringer Reproduktionsrate,
spit einsetzender Reproduktion und hohem maximalen Lebensalter, wie zum Beispiel die
Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) und die Kleine Hufeisennase (Rhbinolophus
hipposideros), heute besonders stark gefihrdet. Nach diesen Befunden miissen die Ménn-
chen einer Population besonders durch Chlorkohlenwasserstoff-Riickstinde belastet und
gefihrdet sein, denn sie besitzen keine Méglichkeit der Ausscheidung. Eine Untersuchung
von drei Minnchen aus verschiedenen Teilen Hessens bestitigt dies (Abb. 3). In diesen
Minnchen wurde eine durchschnittliche Konzentration von 38,5 mg/kg Fett Gesamt-
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Abb. 3. Vergleich der Konzentrationen von DDT (1. Siule), »
DDD (2. Siule) und DDE (3. Saule) der Restkérper adulter |
Weibchen mit denen von Jungtieren und Minnchen der Zwerg-
fledermaus Pipistrellus pipistrellus. Die Konzentrationen von [
DDT, DDD und DDE der Minnchen sind um ein Vielfaches 0 g lakt.  juv. 3
héher als die der laktierenden Weibchen (12) (1) (3)

DDT ermittelt; dieser Wert ist ungleich hoher als der der laktierenden Weibchen und der
Jungtiere. Das hat sicher Auswirkungen auf das Geschlechterverhiltnis. Betrdgt es bei
Geburt meist 1: 1, so finden sich immer mehr adulte Weibchen als adulte Miannchen. Dies
kann nicht nur in der besseren Auffindbarkeit der Weibchen begriindet sein. Die weiteren
Aussichten fiir die Fledermiuse konnen bis heute nicht abgeschitzt werden. Es ist zu
hoffen, daR die hier untersuchten Chlorkohlenwasserstoff-Pestizide immer mehr aus
Fledermaus-Populationen verschwinden. Anzeichen fir eine Konsolidierung der Fleder-
mausbestinde gibt es bereits (NAGEL und Nacer 1989). Allerdings mufl eingewendet
werden, daff eine andere Gruppe von Chlorkohlenwasserstoffen, die polychlorierten
Biphenyle (PCB), in noch bedeutend grofierem Umfang in Flederméusen vorkommen
(NaGeL und Disser 1987; Disser und NAGEL 1989) und die hier untersuchten Substanzen
nicht die einzige Belastung der Fledermiuse darstellen. Ferner ist bis heute unklar, wie sich
moderne Holzschutzmittel und Pflanzenschutzmittel langfristig auf die Fledermiuse aus-
wirken. Allerdings scheinen erste Ansitze hierzu recht erfolgversprechend zu sein, denn es
gibt bereits Holzschutzmittel, die ganz offensichtlich den Fledermausen nicht schaden
(Cymorex und WEGEN 1983; KuLzer 1985).
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Zusammenfassung

Eine Wochenstube mit 23 Zwergfledermausen (Pipistrellus pipistrellus) wurde auf folgende Chlorkoh-
lenwasserstoffe untersucht: Aldrin, DDD, DDE, DDT, Dieldrin, Heptachlor, Hexachlorbenzol, -
HCH, B-HCH, Lindan, Heptachlor-epoxid, Pentachlorbenzol. Mit Ausnahme des Dieldrins konn-
ten alle Substanzen nachgewiesen werden. DDT und seine Metaboliten (DDD, DDE) erreichten
zusammen die hdchsten Konzentrationen aller untersuchten Pestizide (8,8 mg/kg Fett). Die durch-
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schnittlichen Konzentrationen der anderen untersuchten Substanzen sind niedriger als 0,3 mg/kg
Fett. Die adulten Weibchen haben weit weniger an Chlorkohlenwasserstoff-Pestiziden als die
Jungtiere. DDT und seine Metaboliten konnten in den adulten Weibchen in einer durchschnittlichen
Konzentration von 4,5 = 4,2 mg/kg Fett gefunden werden; bei Jungtieren waren es 12,6 + 4,7 mg/kg
Fett. Die hoheren Pestizidkonzentrationen in den Jungtieren kénnen nur dadurch erklirt werden, daf§
die Muttertiere wihrend der Graviditit und der Laktation einen Grofiteil ihrer eigenen Riickstinde an
die Jungen abgegeben haben. Die Menge an Chlorkohlenwasserstoffen, die an die Jungtiere weiterge-
geben wurde, betrigt 83 % ihrer urspriinglich angesammelten Riickstinde.

Da die Minnchen nicht tiber diese Moglichkeit der Chlorkohlenwasserstoffabgabe verfiigen, sind
sie am meisten belastet. In drei Miannchen aus Hessen wurde mit durchschnittlich 38,5 mg/kg Fertt
Gesamt-DDT fast zehnmal soviel wie bei adulten Weibchen gefunden.
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